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1.- INTRODUCCION

El sistema de suspension es una de las partes més importantes de cudquier
vehiculo. Afecta principdmente, d confort de los pasgeros, d facil mangjo, a la
maniobrabilidad, d control del vehiculo y ala cgpacidad de carga. De éstos los mas
importantes son: el confort de los pasgeros y el control del vehiculo. Este Ultimo
influye de maneraimportante en |a seguridad.

La suspension tiene seis funciones bésicas.

1.- Reduccion de las fuerzas provocadas por lairregularidad del terreno.
2.- Control de ladireccién del vehiculo.

3.- Mantenimiento de laadherencia de los neuméticos alacarretera

4.- Mantenimiento de una correctaaineacion de | as ruedas.

5.- Soporte de lacargadel vehiculo.

6.- Mantenimiento ladtura 6ptimadel vehiculo.

2.- SISTEMAS DE SUSPENSION

Entre los distintos sistemas de suspension, se pueden destecar |as suspensiones
pasives y |as actives.

2.1.- SUSPENSIONES PASIVAS: PROBLEMATICA

Tradiciondmente el tipo de suspensién que se monta en los vehiculos es la
suspension pasiva. A grandes rasgos consiste en un sistema de muelle-amortiguador
que trata de absorber las irregularidedes del terreno. Ahora bien, este tipo de
suspension no dcanza un resultado suficientemente satisfactorio. Esto se debe a que,
asi como anivel de confort de los pasg eros una suspension blanda es laiddnea, no lo
es tanto a nivel de seguridad ya que se produce un balanceo excesivo en curvas y se
favorece el cabeceo durante lafrenada. Esto puede resultar peligroso paralaseguridad
de los pasgeros.

La solucion a esta fdta de seguridad pasaria por la utilizacién de una
suspension mas rigida, que controlaria mucho mejor el bdanceo en curva y el
cabeceo, pero que, disminuiriaen gran manerael confort de los pasgeros.

Este problema se resuelve parcidmente por un sistema de suspension que
permita conseguir una solucion de compromiso aceptable entre la seguridad y el
confort en laconduccion.
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2.2.- SUSPENSIONES ACTIVAS: LA SOLUCION

Para resolver el inherente conflicto entre el soporte de carga efectivo, el
confort del vehiculo, d mismo tiempo que se mantiene un contacto suficiente entre
neum&icos y se elimina el badanceo en curvay cabeceo en lafrenada, se desarrollala

suspension activa.

La suspension activa ofrece una solucion tecnoldgica muy avanzada para
conseguir este reto. Estos sistemas se presentan como una respuesta a la necesidad
para desarrollar vehiculos seguros y capaces de combinar grandes niveles de confort,
control y maniobrabilidad.

Las suspensiones activas constan de un sistema con un actuador hidréulico que
puede generar fuerzas para compensar el baanceo y cabeceo del vehiculo. Un
computador electronico se encarga de monitorizar constantemente (mediante
sensores), €l perfil de la caretera y envia sefides eléctricas a las suspensiones
delantera y trasera. Aqui sera donde los componentes hidraulicos, consistentes en
bombas, actuadores y servovévulas, actuardn manteniendo un nivel méximo de
estabilidad.

Las suspensiones actudes estan disefiadas para trabgar de forma progresiva,
permitiendo asi una mejor adaptacion d nivel de carga del vehiculo. Generamente los
amortiguadores tienen una caracteristica de amortiguacion especifica, y por tanto, sus
posibilidades de guste estén limitadas a las diferentes cargas y condiciones de la
caretera

Sin embargo en las suspensiones activas esta caracteristica de amortiguamiento
es regulable gracias d sistema hidraulico y se consigue un reposicionamiento de la
caroceriacasi perfecto.

Uno de los parametros que indica la cdidad de una suspensiéon activa o
semiectiva es el tiempo de respuesta. Cuanto menor sea éste, més rgpidamente sera
capaz de reaccionar la suspension ante una irregularidad del terreno, un frenazo o un
giro brusco.

El tiempo de respuesta nos indica el ancho de banda. S éste abarca un rango
de frecuencias de hasta 3 6 5 Hz el sistema de suspension se denomina de bga
frecuencia (Low Bandwidth Systems), mientras que si el rango abarca frecuencias
més elevadas, hasta 10 6 12 Hz., se denomina de dta frecuencia (High Bandwith
Systems).

El sistema de suspension pasiva funciona tanto para un rango dto de
frecuencias como para uno bgo. La suspension activa puede controlar ambos rangos.
A pesar de que el sistema para dtas frecuencias ya se ha disefiado, todavia no ha sido
implementado, debido d coste que supone. Lo que se esté utilizando ahora son las
suspensiones semiactivas, que controlan las bgas frecuencias con elementos activos y
las dtas con pasivos.
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Figura 1: Suspensién pasiva vs. Suspension activa

2.2.1.- Sistemas de ancho de banda a baja frecuencia

Se denominan también slow active, semi active o band-limited.

En generd, consiste en un actuador en serie con un amortiguador y un muelle.
El sistema permite controlar vibraciones en un rango de frecuencias de hasta 3-5 Hz,
que corresponden a baanceo en curvay cabeceo durante lafrenada, principa mente.

En rangos de frecuencias mas dtas el actuador se bloguea dejando en
funcionamiento, Unicamente, el muelle y el amortiguador, es decir, el nuevo conjunto
se transformaen un sistema de suspensiOn pasiva

Actudmente existen dos sistemas de ancho de banda a bga frecuencia que se
desarrollan en vehiculos de serie. Se trata de los sistemas construidos por Citroén
(Sistema de Control Activo del Bdanceo SC.CAR) y Mercedes Benz (Active Body
Control). El primero de ellos consiste en sustituir el muelle y amortiguador por un
actuador neumético y, el segundo, no lo sustituye, consta de un cilindro hidraulico
dindmicamente regulable dineado con un muelle helicoidd y padelo a un
amortiguador.

Ambos sistemas se controlan, tal y como ya se hadicho, de forma el ectrénica

Para generar las fuerzas de compensacion es necesario comprimir los muelles
paralo cud se requiere muchaenergia

2.2.2.- Sistemas de ancho de banda a alta frecuencia

Se denominan también fully active suspensions. Con este método se puede
controlar tanto las dtas frecuencias (de 10 a15 Hz) como las bgas frecuencias (de 3 a
5 Hz), por ello no existe el control pasivo ta y como ocurre en el caso anterior.

Generdmente este sistema consiste en la sustitucion del muelle y el
amortiguador por un accionador hidréulico que se encarga de gjercer las fuerzas de
compensacion, tanto para la reposicion de la carroceria en el baanceo en curvay el
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control de baanceo en lafrenada, como paraaslar la carroceria de las irregul aridades
del terreno. En el esquemade lafigura se muestrael funcionamiento.
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Figura 2: Esquema de suspension activa de alta frecuencia

Este sistema esta poco desarrollado y hoy en diatodavia no se comercidizaen
los vehiculos de serie, debido d gran coste de implantaciéon y a que el consumo de
energia es demasiado elevado.

3.- SISTEMAS ABC Y SC.CAR

3.1.- Sistema SC.CAR

Todos los sistemas de suspension de Citroén llevan instdados un sistema de
suspensi 6n neumética. Cada rueda esta conectada a un muelle neumético, el cud tiene
forma de esfera de acero presurizada. La esfera esta llena de gas (nitrégeno) y de
aceite separados por un diafragma de goma que se encuentra flotando. La presiéon del
gas cuando no hay carga esta entre 400 y 800 kPa. Cuando la rueda esté cargada el
aceite comprime a gas. Esto ocurre porgue un pistén conectado alas ruedas desplaza
el aceite. Entre el pistony laesferade gas se encuentra una va vula amortiguadora

La primera novedad que presenta el sistema SC.CAR, es la conexion de cada
rueda a una bomba hidraulica de dta presion (mayor de 2500 kPa) que se mueve
grecias d motor. Cada unidad tiene entre ella y la bomba una vAwla de control
sensible aladtura

Las vadwlas permiten que un fluido circule por esa unidad cuando detectan
gue ladtura de marcha es demasiado bga, debido por ejemplo a un aumento de carga
0 aun pasgero extra. Cuando la carga se reduce, las vAwulas permiten el paso de un
exceso de fluido, que en este caso retornad tanque de reserva

La capacidad de la bomba no tiene que ser muy elevada, se suele emplear la
misma que la utilizada para proporcionar presion alos frenos.
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Para una absorcion norma de las irregularidades del terreno y de la inercia
producida por la carga el sistema opera como si la suspension fuera neumdica
simplemente. Ahora bien, para corregir errores de dtura elevados y cambios en la
carga estéica, entra en juego la parte activa del sistema Esto permite que las
frecuencias de la suspension sean constantes.

Para evitar los problemas que gparecen d tomar una curvay los de cabeceo d
frenar, el sistema SC.CAR ha desarrollado un sistema que reacciona tan rgpidamente
gue es cgpaz de eliminar estos efectos. Asi se consigue una suave amortiguacion que
favorece el confort de conduccion.

En el interior de la valvula de control se encuentran tres elementos: la masa
pendular, el amortiguador y el muelle secundario. Estos captan el movimiento de las
ruedas, diferenciando si es debido a baches o a giros, para que la vAwla actle en
consecuencia
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Figura 3: Esquema sistema SC.CAR

3.2.-Sistema ABC

El Active Body Control es un sistema activo de suspension y amortiguacion.
De toda la parte portante est&ica y dindmica se encargan cuatro patas telescopicas
dispuestas en las ruedas. En cada peata telescopica hay un cilindro dinamicamente
reguldble (émbolo buzo) dineado con un muelle helicoidd y padelo a un
amortiguador. Los cilindros hidréulicos generan d desplazarse fuerzas que
contrarrestan |os movimientos de larueda
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Figura 4: Esquema patas tel escopicas de e delantero (40) y trasero (41)

El ABC incluye las siguientes funciones adiciondes:

?? La variacion de nivel hace posible una operacion manud y automatica en
funcion de lavelocidad de subida/ bgjadadel nivel del vehiculo.

?? La regulacion de nivel controla, segin el respectivo estado de marcha y
carga, €l nivel del vehiculo en los gjes delantero y trasero, manteniéndolo
constante.

El sistema ABC incluye un sistema hidraulico que se encarga de generar las
fuerzas de compensacion, através de los cilindros hidraulicos.

Figura 5: Disposicién de componentes hidraulicos
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Posee también un sistema electronico que sera €l que se encagué de
monitorizar las fuerzas de bdanceo y redizar el cdculo de las fuerzas de
compensacion agplicar por el sistemahidradlico.
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Figura 6: Disposicion de componentes el ectrénicos

3.2.1.- Funcionamiento de la suspensién / amortiguacion

La suspension y la amortiguecion en el sistema ABC es asumida, para los
movimientos de la carroceria de bga frecuencia, (de hasta goroximadamente 5 Hz)
por parte de un cilindro regulador hidrallico (cilindro de inmersién) en cada pata
telescopica Este cilindro regula adiciondmente el punto de pie del muelle helicoidd.
De esta forma se reducen d minimo los siguientes movimientos de la carroceriay se

amortiguan 6ptimamente:

?? Movimientos en direccion verticd del gje del vehiculo originados sobretodo
por las irregularidades de |a ca zada

?? Movimientos drededor del ee transversd del vehiculo (cabeceo)
originados d frenar y acelerar, asi como por ondulaciones de la cd zada

?? Movimientos drededor del ee longitudind del vehiculo (bdanceo)
originados sobretodo por la circulacién en curvas y por una cdzada
desiguad mente llanaaizquierday derecha

Las oscilaciones de mayor frecuencia de las ruedas se aislan y amortiguan
respecto a la carroceria, de forma convenciond mediante elementos pasivos (muelles
de acero y amortiguadores con un guste uniforme).
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Figura 7: Esquema del circuito hidréulico de presion

Como se puede ver en el esquema anterior se distinguen tres unidades de
valvulas diferenciadas correspondientes a los gjes delantero, trasero y la dimentacion
de presion. Ademas se pueden observar los circuitos de presion, de trabgo y
regulecion, asi como los circuitos de tuberiss de admision y retorno. El
funcionamiento de estos conjuntos y sus componentes se explican més adel ante.

3.2.2.- Regulacion del nivel: funcion

El sistema ABC es un sistema de suspension con sustentacion integrd. El
sistema mantiene constante el nivel del vehiculo estando en marcha el motor,
independientemente de la carga. Para ello, la bomba de émbolos radides suministra
aceite a través de las unidades de vAwla a las patas telescopicas, hesta que se ha
gjustado el nivel del vehiculo. El nivel del vehiculo en los gjes delantero y trasero es
registrado respectivamente mediante dos sensores de nivel y es transmitido a la
unidad de control ABC: La regulacion del nivel en las distintas patas telescopicas
tiene lugar mediante dos vdwulas reguladores respectivamente, en las unidades de
valvulas de los ejes delantero y trasero.
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Funcion de despertador (duracion funcional aprox. 1 min.)

Con ayuda del mando a distancia, del interruptor de contacto de puerta o del
interruptor de la iluminacién del maetero, se “despiertd’ la unidad de control ABC,
para comprobar el nivel instanténeo del vehiculo y bgar, si es necesario el nivel del
vehiculo normd. No es posible unaelevacion del vehiculo.

Funcion en estado del vehiculo “Encendido CONECTADQ”

Funcién igud alafuncién de despertador, pero sin limitacion temporal .

Funcién normal (durante la marcha)

Al cargar €l vehiculo, los sensores de nivel reconocen el descenso del nivel de
éste y lo transmiten a la unidad de control. Mediante la activacion de las vdwlas
reguladoras se suministra continuamente eceite a las paas telescopicas de las
correspondientes ruedas, hasta que el nivel del vehiculo haya dcanzado su vaor
tedrico.

Al descargar el vehiculo, las mismas Vavulas dejan pasar eaceite a la
conduccién de retorno.

Funcionamiento ulterior (duraciéon funcional aprox. 1min)

Tras “Encendido DESCONECTADO” la unidad de control registra las
modificaciones de nivel, con el fin de poder regular ulteriormente (bgar) el nivel del
vehiculo en caso de un posible proceso de descarga (funcion igud a la funcion
despertador).

Funcion, posicion de bloqueo

Si la unidad de control registra una descarga de todas las ruedas en estado
parado del vehiculo y del motor, se cierran entonces las vdwlas de bloqueo de las
patas telescopicas. El vehiculo permanece asi en el nivel actud. Esto es necesario por
ejemplo para el cambio de larueda 0 en caso de trabgos de reparacion (plataforma
elevadora).

3.2.3.- La alimentacién de presion: funcionamiento

Durante e funcionamiento norma del vehiculo, el sistema ABC funciona a
presion entre 180 y 200 bares.

Para la dimentacion de presion se emplea una bomba de émbolos radides (1
en figura 7). Al igud que la bomba de servodireccion, esta accionada directamente
por el motor, através de unatransmisién de unasolacorrea
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Figura 8: Disposicion de elementos de presion

El aceite hidraulico se aspira directamente del depdsito de aceite (2). Una
valvula estrangul adora de aspiracion (Y86/1), adosada a la bomba, regula el caudd de
aspiracion y con ello la presion. La cantidad de aceite se determina conforme a la
situacion de lamarcha

La bomba le envia el aceite a la unidad de vawulas, dimentacion de presion
(52). Un amortiguador de pulsaciones (528) existente en la unidad de vawlas
compensa las vibraciones del sistema hidraulico. Una vAwla limitadora de presion
existente en la unidad de vawlas impide que la presion suba por encima de los 200
bares, los picos de presion son transmitidos directamente d reflujo, donde son
disminuidos.

La presién del aceite del sistema es supervisada por el sensor de presion
(B4/5). Después de la unidad de vdwlas de la dimentecion de presion (52), la
presion es transmitida ala unidad de vadwlas ABC para el gje delantero y gje trasero.
Desde dli, segin sea necesario, el aceite es enviado a los cilindros de gjuste en las
patas telescopicas (40, 41 en figura 4). Dos acumuladores de presion aseguran la
presion del sistema cuando existe mayor necesidad de aceite.

El aceite sobrante retorna a través de las tuberias de reflujo pasando por un
radiador de aceite (9) ,que se encarga de reducir latemperatura de éste, y un filtro de
aceite (2a) hasta volver d depdsito de aceite (2). Este Ultimo suministra aceite para
mantener el nivel entre un ma&imo y un minimo. En el reflujo hay también un
acumulador de reflujo para recibir el aceite que retorna y para rebgar los picos de
presion. Un sensor de temperatura del aceite (B40/1) existente en el distribuidor del
reflujo mide la temperatura del aceite. En ese mismo distribuidor existe un sistema de
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precarga que, cuando el motor esta funcionando, asegura que en el reflujo haya
presién minimade 10 bares.
3.2.3.1.- Acumulador de presién

El acumulador se encarga de
almacenar aceite a una presion de

goroximadamente 200 bares, a fin de
poner a disposicion, segin se requiera
la necesariaenergia

Deposito de acero de forma
esférica con volumen de aceite (a) y
volumen de gas (b) separados por una
membrana. El espacio de gas estalleno
a 100 bares. La membrana se gusta
conforme d volumen necesario de

aceite. A td fin, la membrana se
deforma en la cga esférica del
acumulador de presion, comprimiendo
el gas.

Figura 9: Acumulador de presion

3.2.3.2.- Unidad de valvulas, funcionamiento

El funcionamiento de las unidades de vdwulas en el gje delantero y trasero es
idéntico. Para el movimiento de entrada y sdida del cilindro hidraulico esté asignada
a cada paa telescopica una vawula de regulacion. Las vAwlas de regulaciéon se
encuentran cerradas en estado sin corriente.
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Figura 10: Unidad de valvulas
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En estado de servicio se aren las vadwlas y dejan pasar aceite hecia la pata
telescopicao hacialaconduccidn de retorno, segiin ladireccion de flujo.

Hay vAvulas de retencién dineadas con las vdwlas de regulecion; estas
impiden que bae el nivel del vehiculo parado y, en caso de fdlo, conmutan el sistema
aestado pasivo.

A cada unidad de vawulas esta acoplado un acumulador de presion d que se
recurre d aumento rgpido de lapresion.

3.2.4.- Unidad de control ABC: disposicion / tarea / funcién (sistema
electrénico)

En sus funciones launidad de control ABC estadivididade lasiguiente forma
?? Procesamiento de sefides

?? Elemento 16gico de funciones

?? Circuito de seguridad

3.2.4.1.- Procesamiento de sefales

El sistema ABC monitoriza a través de distintos sensores |los diferentes estados
de diversas varidbles sobre las que se actuara convenientemente el sistema para
mantener lacarroceria con un nivel maximo de estabilidad.

La actuacion después de la monitorizacion se rediza gracies a los céculos
redizados por la unidad. Las mediciones y cdculos que hace el sistema son,
bési camente, los siguientes:

?? Cdculo de aceleraciones verticdes en la carroceria mediante la sefid de los
sensores de aceleracion en lacarroceria

?? Cdculo de la velocidad del vehiculo grecias a los sensores del nUmero de
weltas y las sefides sobre el nimero de revoluciones del motor.

?? Cdculo de la aceleracion longitudind y transversa con sensores dispuestos
ata efecto.

??Cdculo de los movimientos de cabeceo segln la sefid del sensor de
aceleracion longitudinal.

?? Cdculo de los movimientos de tambaeo mediante el sensor de aceleracion
longitudind.

?? Cdculos para la activacion de las vdwlas en funcion de las diferentes
sefides enviadas por 10s sensores de l0s ejes delantero y trasero, asi como
de las sefides propiciadas por los sensores de movimiento de las paas
telescopicas.

?? Cdculo de la activecion de la vAwla de estrangulacion de aspiracion del
ABC segun lasefid de los sensores de nivel de las ruedas.
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3.2.4.2.- Elemento légico de funciones

El elemento |égico de funciones se encarga de procesar |as sefides procedentes
de los distintos sensores y las transforma en sefides de sdida para la posterior
actuacion del sistema en funcion de la situecion de las diferentes variables
monitorizadas.

3.2.4.3.- Circuito de seguridad

Después de la conexion, y durante el funcionamiento, la unidad de control
ABC vigilatodos los componentes relevantes del sistema El propdsito del circuito de
seguridad consiste en detectar |as sefides defectuosas de los sensores, los fdlos enla
unidad de control y en el sistema de conductores eléctricos. De detectarse una
anomdia el sistema se desconecta autométicamente parcid o totdmente informando
al conductor detd circunstancia

El circuito de seguridad vigila ademés constantemente, |a tension de la bateria
Si la tension esta, en agun momento, bien por debgo de 6 V o bien por encima de
16.5 V se desconecta el sistema hasta que se restablezca la tension dentro del margen
estipulado.

siguiente diagrama de bloques muestra los diferentes sensores para la
monitorizacion de las variables y la posterior actuacion del sistema

Aceleracion Velocidad Movimiento Aceleracion Conmuta Presion del Nivel del Temperaura
vertica del vehiculo del émbolo Iongitudi na cién sistema vehiculo del aceite
caroceria confort/

tranwersd deportiva

Nivel
deseado por
€l conductor

ALV VIR VL VR v v

2

Recepcién de sensores, equilibrio de sensores, supervision de sensores

Suspension, amortiguacion

1.- Deteccion del comportamiento en ruta (aceleracion vertica, movimiento
longitudind y transversd del chasis, movimiento del émbolo, frenado y
conmutacion confort/deportiva)

2.- Cdculo de | as fuerzas de amortiguecion.

Reguleciony modificacion del nivel

conmutador)
2.-Cdculo del nivel nomind

1.- Deteccion del nivel del vehiculo y del deseo del conductor(posicion del

Aplicacion de |as fuerzas de amortiguaciony del nivel nomina en el mando de vdwulas

Supervision de launidad de control, estado de servicio y sefides de activacion
Deteccidn de fdlos, desconexion, tipo de fdlo, registro de diagnéstico

Supervision de launidad de control, estado de servicio y sefid es de activacion
Deteccion de fdlos, desconexidn, tipo de fdlo, registro de diagndstico

v

Diagndstico VA wulaestranguladorade aspiracion

Unidades de vdwulas ABC
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3.2.5.- Patas telescopicas

El peso del vehiculo es sostenido por el aceite que hay en el cilindro hidraulico
y por un muelle helicoidd dineado. Hacia el lado de la rueda, el muelle se agpoya en
un platino de un resorte firmemente unido d tubo del hidraulico y, hecia el lado de la
carroceria, en un cilindro hidréulico de simple efecto (émbolo).

Mediante el desplazamiento del cilindro hidraulico hecia la peta telescopica 'y
al modificarse el largo de ésta, se producen fuerzas adiciondes con las cudes se
influird en la suspension y en la amortiguacion en un margen de frecuencia de hesta 5
Hz.

A Estado normd
B Estado sin presion A

Cilindro hidraulico
Muelle de acero
Amortiguador
Camarade aceite

< < - Q@Q

Figura 11: Pata telescopica

La elevacion y el descenso del nivel del vehiculo tienen lugar d llenarse y
veciarse lacamarade aceite, conlo cud se acortay se dargalapaatelescopica

Parala sdida o laretraccion del cilindro hidréulico se bombea aceite a la pata
telescopicao bien fluye aceite desde la patatelescopicad circuito del reflujo.

De la amortiguacion de las oscileciones de dta frecuencia de la rueda se
encarga un amotiguador de presion de gas de doble tubo. El cilindro hidraulico se
encarga de las oscilaciones de la estructura, de bgafrecuencia
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4.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS

4.1.- Desventajas

Tanto en el caso de los sistemas de ancho de banda de bga frecuencia, como
en los de dta frecuencia, es necesario consumir una energia para producir las fuerzas
de compensacion. En generd, esta energia consumida suele ser demasiado elevada,
por ello, lasuspension activano resultarentable en vehiculos de serie.

Parapdiar este problemala Delft University of Technology ha desarrollado un
sistema que reduce el consumo de energia d minimo posible denominado Delft
Active Suspension (DAS). Este sistema, en comparacion con los sistemas ABC y
SC.CAR antes descritos, variaen el sentido de desarrollo tecnol égico, pero no asi en
el concepto funciond de la suspension activa.

La esencia de este nuevo sistema consiste en un muelle precargado que esta
conectado alarueday unapaancaconectadaa conjunto.

——

1 RS

Figura 12: Sstema DAS en funcionamiento

El coste del conjunto es un evidente problema Hasta ahora este sistema se
utilizaba comunmente en coches de formula 1 y prototipos, donde los costes no eran
lo més importante. El problema es que en los coches en serie este elevado precio no
arae a suficiente mercado. Para disminuir el coste se han desarrollado actuadores y
valvulas de control mucho més baratas. Se utilizan también amortiguadores
especides, equipados con un orificio varidble que proporcionan una modulacion
continua del rango de disipacion. Esto hace que sea innecesaria la introduccion de
energia

Otros problemas con los que nos podemos encontrar son que pueden llegar a
ser muy ruidosos, y tienen un tamafio excesivo, 1o que lleva a una dificil colocacion.
Ambos campos estan hoy en dia en vias de desarrollo.

= |
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4.2.- Ventajas

Las suspensiones activas permiten la no inclinecion del coche durante el giro
en una curva, consiguiendo asi que el conductor no pierda visibilidad y un mejor
control del vehiculo.

La cgpacidad de controlar el reparto de carga entre el eje delantero y trasero
permite un mejor manejo del coche. Esto es posible debido a que el control de cada
rueda es independiente, distribuyendo las fuerzas de compensacién necesarias a cada
una de las ruedas y manteniendo el mismo nivel entre el gje delantero y trasero. Este
efecto es especidmente necesario en situaciones criticas en la conduccion, en las que
se necesita una seguridad en el control de la direccion. Asi mismo, grecias a que la
carga esta distribuida en las cuatro ruedas del coche. la tendencia a sobrevirar y a
subvirar disminuye.

En los sistemas de suspension pasiva es necesario la colocacion de unas barras
estabilizadoras. Estas se encuentran montadas sobre el gje trasero y/o el delantero para
evitar la tendencia del vehiculo a inclinarse d tomar deprisa las curves cerradas.
Cuando se emplean los sistemas de suspension activa, estas barras son innecesarias,
ya que cada rueda es controlada individuamente. Esto permite una mejora en la
conduccion cuando el vehiculo se encuentra sujeto aexcitaciones asimétricas.

Figura 13: Efecto de barras estabilizadoras

La ausencia de inclinacion del coche proporciona d conductor més
informacion acercadel estado del vehiculo. Las fuerzas |aerdes actlan sobre

Otra ventga es que el sistema activo permite una mejor adherencia de los
neuméticos ala carretera, mejorando asi la maniobrabilidad y la seguridad. Lo que se
consigue es reducir el deslizamiento.
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